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　ES 細胞（胚性幹細胞）や iPS 細胞（人工多能性
幹細胞）などの多能性幹細胞は、すべての種類の
体細胞に分化する能力をもつ。それらの細胞から
分化させた細胞を移植して治療しようとする再生
医療が期待されている。
　（独）理化学研究所をはじめとする研究グループ
は、マウスの ES 細胞から 3 次元網膜組織を形成
することに世界で初めて成功し、2011 年 4 月 7 日
の Nature で発表した1）。本研究成果は、文部科学
省の「再生医療の実現化プロジェクト」により得
られたものである（第Ⅱ期プロジェクトは 2008〜
2012 年度の予定で進行中）。
　哺乳類の網膜は、いったん障害を受けると、自
然には再生しない。網膜色素変性症などの網膜が
障害を受けて元に戻らない疾患の治療法として、
幹細胞を利用した再生医療の研究が進められてい
る。網膜は、主要な光感知部である視細胞などを
含む神経網膜と、それを支持する色素上皮で構成
される。色素上皮は薄い 1 層の細胞層から成り、
ES 細胞や iPS 細胞から形成することが容易であ
る。しかし、神経網膜は多種類の細胞を含む多層
構造であり、ES 細胞などの幹細胞からの形成は技
術的に困難であった。特に、色素上皮と神経網膜
を含む多層の網膜組織を作り出すことがこれまで
は不可能であった。
　研究グループは、マウスの ES 細胞を使って約
3,000 個の細胞から成る塊を作り、網膜に分化しや
すいように独自に成分を調整した培養液の中に浮
かべて培養したところ（浮遊立体培養）2）、培養開
始 9〜10 日後、将来の網膜になる眼杯と似た、2 層
からなる杯状の 3 次元組織が形成できた。どのよ
うな組織かを特定したところ、杯状の外側の層は
将来色素上皮になる組織、陥入した内側の層は神
経網膜になる組織であることがそれぞれ確認され
た。
　さらに、上記の浮遊立体培養を続けたところ、培
養 24 日目で、神経細胞等の多種類の細胞が規則正
しく並ぶ層状構造をもった神経網膜が確認された。
加えて、その神経細胞同士がシナプスを介して信
号をやりとりしていることも確認された。以上の
ことから、形態的にも機能的にも網膜といえる組
織が人工的に形成されたことが明らかになった。
　これからの再生医療では、ヒトの ES 細胞や iPS
細胞などの多能性幹細胞から形成した各種組織を
体内へ移植することが目指されており、本研究で
もその技術の確立を最終目標としている。本研究
ではマウスの ES 細胞を用いて網膜組織を形成した
が、その技術はヒトの ES 細胞から網膜組織を形成
する際にも適用できるのではないかと期待される。
また、ヒトの ES 細胞から人工的に形成した 3 次元
網膜組織は、創薬・毒性試験・病因の研究などで
も幅広く利用できると考えられている。
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